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(0 Folientastatur.

@) Die Erfindung betrifft eine Folientastatur mit ei-
ner Mehrzahl von scheibenfdrmigen Piezo-Elemen-
ten (6), die hinter einer mit Tastensymbolen (1a)
versehenen Froniplatte (1) zwischen zwei flexiblen
Folien (2 und 4) angeordnet sind, die flr jedes
Piezo-Element (6) mit einer Kontaktfliche (2a bzw.
4a) versehen sind, die durch eine Leiterbahn (2b,4b)
zu einem AnschluBstecker der Tastatur gefiihrt ist,
sowie mit einer die Folien (2 und 4) und die Froni-
platte (1) tragenden starren Trigerplatte (7) zur Auf-
nahme der durch Druckbelastung der Frontplatte (1)
im Bereich der Tastensymbole (1a) auf die Piezo-
Elemente (6) ausgellbten Biegekrdfte. Um eine
preiswerte und auf einfache Weise mit der notwendi-
gen Prézision herstellbare Folientastatur zu schaffen,
ist eine der flexiblen Folien (2 bzw. 4) mit die Piezo-
Elemente (6) umgebenden Ringen (5) versehen, de-
ren axiale Dicke etwa der Scheibendicke der Piezo-
Elemente (6) entspricht.
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FOLIENTASTATUR

Die Erfindung betrifft eine Tastatur mit einer
Mehrzahl von scheibenfdrmigen Piezo-Elementen,
die hinter einer mit Tastensymbolen versehenen
Frontplatte zwischen zwei flexiblen Folien angeord-
net sind, die fiir jedes Piezo-Element mit einer
Kontakifldche versehen sind, die durch sine Leiter-
bahn zu einem Anschluistecker der Tastatur ge-
flihrt ist, sowie mit einer die Folien- und die Front-
platte tragenden starren Trégerplatte zur Aufnahme
der durch Druckbelastung der Frontplatte im Be-
reich der Tastensymbole auf die Piezo-Elemente
ausgeiibten Biegekrifte.

Derartige, als Folientastatur bezeichnete Tasta-
turen sind aus der EP-A 210 386 bekannt. Sie
haben den Vorteil, daB sie aufgrund ihres Aufbaus
aus mehreren Folien preiswert hergestellt und auf
verhéltnisméfig einfache Weise an den jeweiligen
Verwendungszweck angepaBt werden k&nnen.

Bei der aus der EP-A-210 386 bekannten Fo-
lientastatur wird zur Aufnahme der Piezo-Elemente
eine Zwischenfolie verwendet, die mit entsprechen-
den Aussparungen fiir die einzelnen Piezo-Elemen-
te versehen ist. Diese Zwischenfolie stellt nicht nur
ein zus8tzliches Bauteil dar, sondern muf zur Er-
fullung ihres Zweckes mit einer Dicke hergestellt
werden, die im wesentlichen der Dicke der jeweili-
gen Piezo-Elemente entspricht. AuBerdem ist es
erforderlich, diese Zwischenfolie exakt zwischen
den beiden Deckfolien zu plazieren, um die not-
wendige Zuordnung zwischen den Piezo-Elemen-
ten und den auf den Deckfolien ausgebildeten Lei-
terbahnen fiir diese Piezo-Elemente herzustellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Folientastatur der eingangs beschrisbenen Art zu
schaffen, die einerseits einen einfacheren und
preiswerteren Aufbau besitzt und andererseits jegli-
che Schwierigkeiten bei der Zuordnung zwischen
Piezo-Elementen und zugehdrigen Leiterbahnen
vermeidet.

Die L&sung dieser Aufgabenstellung durch die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB eine der
flexiblen Folien mit die Piezo-Elemente umgeben-
den Ringen versehen ist, deren axiale Dicke etwa
der Scheibendicke der Piezo-Elemente entspricht.

Bei der erfindungsgeméBen Tastatur kann auf
die bisher erforderliche Zwischenfolie zur Aufnah-
me der Piezo-Elemente verzichiet werden, weil die
Lage dieser Piezo-Elemente durch Ringe vorbe-
stimmt wird, die an einer der flexiblen Deckfolien
angeordnet sind und deren axiale Dicke etwa der
Scheibendicke der Piezo-Elemente entspricht. Da
die Ringe unmittelbar auf einer der flexiblen Folien
angeordnet werden, entféllt beim Zusammenbau
der Folientastatur die Schwierigkeit der Zuordnung
mehrerer Folien zueinander; es ist demzufolge si-
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chergestellt, daB die Piezo-Elemente zuverldssig
im Bereich der Kontaktfldchen der Leiterbahnen
angeordnet werden, die auf den beiden Deckfolien
ausgebildet sind. Neben einem einfacheren und
damit preiswerteren Aufbau lassen sich demzufoige
durch die Erfindung auch Schwierigkeiten bei der
Zuordnung der Einzelieile der erfindungsgemaBen
Folientastatur vermeiden.

GemiB einem weiteren Merkmal der Erfindung
sind die Ringe aus Kunststoff, und zwar vorzugs-
weise aus Kunststoffharzen hergestellt und unmit-
telbar auf der Oberfliche der mit den Kontakifig-
chen und Leiterbahnen versehenen Folie aufge-
bracht, so daB sich eine besonders einfache Her-
stellung ergibt.

Bei einer alternativen Ausflihrungsform der er-
findungsgemé&Ben Folientastatur sind die Ringe an
einer flexiblen Tragfolie angeordnet und mit minde-
stens einer Schlitz&ffnung versehen; diese Tragfo-
lie wird auf eine der beiden flexiblen Folien aufge-
legt, die mit den geschlitzten Ringen entsprechen-
den Aussparungen, innerhalb dieser ringférmigen
Aussparungen liegenden Kontakiflichen und den
zugehdrigen, durch die Schlitzbffnungen zu den
Kontaktfldchen gefiihrten Leiterbahnen versehen
ist, wobei die axiale Dicke der Ringe etwa der
Scheibendicke der Piezo-Elemenie zuzlglich der
Dicke der flexiblen Folie im Bereich der Kontaktfl3-
chen entspricht. Da bei dieser erfindungsgeméfen
Ausflhrungsform eine flexible Tragfolie mit den zur
Aufnahme der Piezo-Elemente dienenden Ringen
versehen wird, lassen sich herk6mmliche Deckfo-
lien verwenden. Die korrekte Zuordnung der Ringe
zu den Deckfolien erfolgt durch das Zusammenwir-
ken der Ringe mit Aussparungen, die durch einen
einfachen Stanzvorgang in einer der beiden Deck-
folien hergestellt werden. Ein Zusammenfligen der
Folien ergibt somit zwangsl3ufig die korrekte Aus-
richtung der Ringe und damit der von ihnen aufge-
nommenen Piezo-Elemente zu den Leiterbahnen
auf den beiden flexiblen Deckfolien.

Die geschlitzten Ringe kdnnen vorzugsweise
aus Kupfer durch Abdtzen einer auf der Tragfolie
aufgebrachten Kupferschicht hergestelit werden.

Um das Ansprechverhalten der Piezo-Elemente
zu verbessern, k&nnen gemi3B einem weiteren
Merkmal der Erfindung auf der der Trigerplatte
zugewandten Flache der auf der anderen Flache
mit den Ringen versehenen flexiblen Folie bzw.
Tragfolie Abstandshalter angeordnet werden. Diese
Abstandshalter werden vorzugsweise als zu den
Ringen auf der anderen Flache koaxiale Ringe aus-
gebildet. Wenn geméB einem weiteren Merkmal
der Erfindung der Innendurchmesser der sich auf
der Tragerplatte abstlitzen den Ringe kleiner als
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der innendurchmesser der die Piezo-Elemente auf-
nehmenden Ringe ausgebildet wird, ergibt sich
eine Abstltzung der Piezo-Elemente in deren
Randbereich, wodurch ein besonders gutes An-
sprechverhalten gewéhrleistet wird.

Auch die auf der Unterseite der flexiblen Folie
bzw. der Tragfolie angeordneten Ringe k&nnen vor-
zugsweise aus Kunststoff oder Kupfer hergestellt
werden. Die Kontaktflichen und Leiterbahnen wer-
den vorzugsweise aus Metallpulver, vorzugsweise
Silber hergestellt und auf die flexiblen Folien aufge-
druckt.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung sind die Ringe und/oder Abstandshalter durch
mindestens einen Steg miteinander verbunden, wo-
durch sowohl die Herstellung vereinfacht als auch
die Haltbarkeit verbessert wird.

Mit der Erfindung wird schlieBlich vorgeschla-
gen, zumindest einige der Folien miteinander
und/oder mit der Frontplatte oder Trégerplatie zu
verkleben oder zu verschweifien.

Auf der Zeichnung sind zwei Ausflihrungsbei-
spiele der erfindungsgeméfen Folientastatur darge-
stellt, und zwar zeigen:

Fig. 1 eine stark vergrdBerte perspektivische
Ansicht eines ersten Ausflihrungsbeispiels der
Folientastatur mit der besseren Erkennbarkeit
wegen abschnittsweise weggelassenen Schich-
ten,

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Teil der
Folientastatur nach Fig. 1,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines
zweiten Ausflihrungsbeispiels entsprechend der
Fig. 1,

Fig. 4 eine Ansicht eines Teils der unteren, mit
Kontaktflichen und Leiterbahnen flir die Piezo-
Elemente versehenen flexiblen Folie und

Fig. 5 einen Querschnitt durch die Folientastatur
des zweiten Ausflihrungsbeispiels.

Die Folientastatur nach dem ersten Ausflih-
rungsbeispiel der Figuren 1 und 2 umfaBt eine
biegsame Frontplatte 1, die auf ihrer sichtbaren
Oberfliche mit Tastensymbolen 1a versehen ist.
Diese Frontplatte 1 ist in den Figuren 1 und 2 nur
zu einem geringen Teil gezeichnet.

Unterhalb dieser Frontplatte 1 befindet sich
eine erste flexible Folie 2, die auf ihrer Unterseite
mit Kontakiflichen 2a und zugeh&rigen Leiterbah-
nen 2b versehen ist, die in Fig.1 angedeutet sind.
Diese flexible Folie 2 wird beim Ausflihrungsbei-
spiel mit der Frontplatte 1 durch eine Klebstoff-
schicht 3 verbunden. Diese Klebstoffschicht 3 kann
wahlweise auf der Unterseite der Frontplatte 1
und/oder der Oberseite der Folie 2 ausgebildet
oder als doppelseitige Klebefolie ausgebildet sein.

Unterhalb der flexiblen Folie 2 befindet sich
eine zweite flexible Folie 4, die auf ihrer Oberseite
mit Kontaktflichen 4a und Leiterbahnen 4b verse-
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hen ist. Auf dieser mit den Kontaktflichen 4a und
Leiterbahnen 4b versehenen Oberseite sind Ringe
5 aufgebracht, die zur Aufnahme jeweils eines
Piezo-Elements 6 dienen. Ein derariiges, scheiben-
férmiges Piezo-Element 6 ist in der Schnittdarstel-
lung der Fig .2 gezeichnet; in der perspektivischen
Darstellung der Fig.l wurden die Piezo-Elemente
der besseren Ubersichtiichkeit wegen weggelassen.

Die zur Aufnahme der scheibenférmigen Piezo-
Elemente 6 dienenden Ringe 5 bestehen vorzugs-
weise aus Kunststoffharzen, die unmittelbar auf die
Oberfliche der Folie 4 aufgebracht worden sind.
Die Dicke, d.h. die axiale Erstreckung der Ringe 5
entspricht im wesentlichen der Dicke der scheiben-
artigen Piezo-Elemente 6, wie sich insbesondere
aus Fig.2 ergibt. In dieser Darstellung der Fig .2
sind die Kontaktflichen 2a und 4a sowie Leiterbah-
nen 2b und 4b der besseren Darsteliung wegen mit
Ubertriebener Stérke dargestellt.

Um der Folientastatur die notwendige Stabilitét
zu geben, sind Frontplatte 1 und die flexiblen Fo-
lien 2 und 4 auf einer starren Trdgerplatte 7, vor-
zugsweise aus Aluminium angeocrdnet. Zwischen
dieser Tragerplatte 7 und der benachbarten Folie 4
sind beim Ausfiihrungsbeispiel Abstandshalter 8
angeordnet, die ebenfalls die Form von Ringen
haben. Diese ringférmigen Abstandshalter 8 sind
koaxial zu den Ringen 5 auf der Oberseite der
Folie 4 ausgebildet und besitzen sinen Innendurch-
messer, der kleiner als der Innendurchmesser der
Ringe 5 ist. Hierdurch ergibt sich eine ringfGrmige
Auflagefldche filir den Rand der scheibenfGrmigen
Piezo-Elemente 6, so daB diese bei einem Druck
auf die Frontplatte 1 im Bereich eines Tastensym-
boles 1a gezielt durchgebogen werden, um den
entsprechenden Impuls abzugeben.

Wie die Darstellung in Fig.2 erkennen I28t, sind
bei diesem Ausflihrungsbeispiel die ringf&rmigen
Abstandshalter 8 unmittelbar auf die Unterseite der
flexiblen Folie 4 aufgebracht. Um eine Lagefixie-
rung der einzelnen Lagen der Folientastatur zu
erhalten, kdnnen sowohl! die Ringe 5 als auch die
Abstandshalter 8 an ihrer jeweiligen freien Oberfl3-
che {iber Klebschichten 9a,9b mit der Folie 2 bzw.
der Trégerplatte 7 verbunden werden. Die Fig.1
zeigt schiieBlich die Mdglichkeit, zumindest be-
nachbarte Ringe 5 miteinander durch Stege 10 zu
verbinden.

Auch beim zweiten Ausflihrungsbeispiel nach
den Figuren 3 bis 5 umfaBt die Folientastatur eine
biegsame Frontplatte 1 mit Tastensymbolen 1a so-
wie zwei flexible Folien 2 und 4, die jeweils auf den
einander zugewandten Seiten mit Kontaktflichen
2a bzw. 4a und Leiterbahnen 2b bzw. 4b flr die
zwischen ihnen angeordneten Piezo-Elemente 6
versehen sind. Die gesamte Folientastatur wird wie-
derum von einer Trégerplatte 7, vorzugsweise aus
Aluminium getragen.
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Die einzelnen scheibenférmigen Piezo-Elemen-
te 6 sind wie beim ersten Ausflhrungsbeispiel je-
weils innerhalb eines Ringes 5 angeordnet; diese
Ringe 5 sind jedoch nicht an einer der beiden
flexiblen Folien 2 bzw. 4 ausgebildet, sondern auf
der Oberseite einer flexiblen Tragfolie 11, die beim
Ausfiihrungsbeispiel an ihrer Unterseite wiederum
mit Abstandshaltern 8 versehen ist, die als zu den
Ringen 5 konzentrische, im Durchmesser jedoch
kieinere Ringe ausgefiihrt sind.

Um die kreisf6rmigen Kontakifldchen 4a fiir die
Unterseite der Piezo-Elemente 6 innerhalb der auf
der Tragfolie 11 ausgebildeten Ringe 5 anordnen
zu kGnnen, ist die Folie 4 gemaf Fig.4 mit Ausspa-
rungen 12 versehen, die als Kreisringabschnitte mit
einem Innen- und sinem AuBendurchmesser aus-
geflihrt sind, der geringfligig kleiner bzw. geringfi-
gig gréBer als der Innen- bzw. AuBendurchmesser
der auf der Tragfolie 11 ausgebildeten Ringe 5 ist.
Diese Aussparungen 12, die nicht Uber den gesam-
ten Umfang verlaufen, sondern durch einen schma-
len Steg 12a getrennt sind, passen demgemiB
iiber die Ringe 5 der Tragfolie 11, die zu diesem
Zweck mit einer Schlitz8ffnung 5a versehen sind,
wie am besten aus Fig.3 hervorgeht. Der in Fig.5
gezeichnete Querschnitt zeigt, daB auch bei dieser
Ausfiihrungsform jedes Piezo-Element 6 zwischen
den Kontakiflichen 2a und 4a der flexiblen Folien 2
und 4 und innerhalb eines seine Position bestim-
menden Ringes 5 angeordnet ist. Die axiale Er-
streckung, d.h. die Dicke der Ringe 5 entspricht
hierbei im wesentlichen der Dicke der scheibenfdr-
migen Piezo-Elemente 6 zuzliglich der Stdrke der
Folie 4. Auch an dieser Stelle soll erwdhnt werden,
daB die Stirke der Kontaktflichen 2a und Leiter-
bahnen 2b der besseren Darstellung wegen in
Fig.5 Ubertrieben dargestellt ist.

Bei beiden Ausflihrungsbeispielen flihrt ein
Druck auf ein Tastensymbol 1a der Frontplatie 1 zu
einer gewissen Durchbiegung dieser Froniplatte 1
und der darunter befindlichen folien 2 und 4 und
damit zu einer Impulsabgabe durch das jewsilige
scheibenférmige Piezo-Element 6, das hierbei mit
seinem Rand auf dem ringférmigen Abstandshalter
8 abgestlitzt wird, so daB sich eine gezielte Durch-
biegung des Piezo-Elements 6 ergibt. Das mit
Druck beaufschlagte und hierdurch durchgebogene
Piezo-Element 6 hat eine Verformung des Piezokri-
stalles zur Folge; der dadurch entstehende elektri-
sche Impuls wird Uber die mit ihm zusammenwir-
kenden Kontaktflichen 2a und 4a und die ange-
schiossenen Leiterbahnen 2b und 4b und Uber
einen auf der Zeichnung nicht dargestellien An-
schluBstecker der Folientastatur einer mit der Fo-
lientastatur verbundenen elekironischen Auswerte-
einrichtung zugefiihrt.
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Bezugszeichenliste:

1 Frontplatte

1a Tastensymbol
2 Folie

2a Kontakiflache
2b Leiterbahn

3 Klebstoffschicht
4 Folie

4a Kontaktflache
4b Leiterbahn

5 Ring

5a Schlitzdffnung
6 Piezo-Element
7 Tragerplatte

8 Abstandshalter
9a Klebschicht
9b Kiebschicht
10 Steg

11 Tragfolie

12 Aussparung
12a Steg

Anspriiche

1. Tastatur mit einer Mehrzah! von scheibenférmi-
gen Piezo-Elementen (6), die hinter einer mit Ta-
stensymbolen (1a) versehenen Frontplatte (1) zwi-
schen zwei flexiblen Folien (2,4) angeordnet sind,
die fiir jedes Piezo-Element (8) mit einer Kontaki-
flache (2a,4a) versehen sind, die durch eine Leiter-
bahn (2b,4b) zu einem AnschluBstecker der Tasta-
tur gefiihrt ist, sowie mit einer die Folien (2,4) und
die Froniplatte (1) tragenden starren Trégerplatte
(7) zur Aufnahme der durch Druckbelastung der
Frontplatte (1) im Bersich der Tastensymbole (1a)
auf die Piezo-Elemente (6) ausgelibten Biegekrifte,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine der flexiblen Folien (2,4) mit die Piezo-
Elemente (6) umgebenden Ringen (5) versehen ist,
deren axiale Dicke etwa der Scheibendicke der
Piezo-Elemente (8) entspricht.

2. Tastatur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Ringe (5) aus Kunststoff, vorzugsweise
Kunststoffharzen unmittelbar auf der Oberfliche
der mit den Kontakiflichen (4a) und Leiterbahnen
(4b) versehenen Folie (4) aufgebracht sind.

3. Tastatur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Ringe (5) an einer flexiblen Tragfolie
(11) angeordnet und mit mindestens einer Schlitz-
offnung (5a) versehen sind und daB auf diese Trag-
folie (11) eine der beiden flexiblen Folien (2,4)
aufgelegt ist, die mit den geschlitzten Ringen (5)
entsprechenden Aussparungen (12), innerhalb die-
ser ringfGrmigen Aussparungen (12) liegenden
Kontaktflichen (4a) und den zugehdrigen, durch
die Schiitzéffnungen (5a) zu den Kontaktflichen
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(4a) geflihrien Leiterbahnen (4b) versehen ist, wo-
bei die axiale Dicke der Ringe (5) etwa der Schei-
bendicke der Piezo-Elemente (6) zuzliglich der Dik-
ke der flexiblen Folie (4) im Bereich der Kontaktfl&-
chen (4a) entspricht. 5
4. Tastatur nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die geschlitzten Ringe (5) aus Kupfer
durch Abi#tzen einer auf der Tragfolie (11) aufge-
brachten Kupferschicht hergestellt sind.
5. Tastaiur nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 10
dadurch gekennzeichnet, daB auf der der Triger-
platte (7) zugewandten Fldche der auf der anderen
Fidche mit den Ringen (5) versehenen flexiblen
Folie (4) bzw. Tragfolie (11) Abstandshalter (8) an-
geordnet sind. 15
8. Tastatur nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Abstandshalter (8) als zu den Ringen
(5) auf der anderen Fidche koaxiale Ringe ausge-
bildet sind.
7. Tastatur nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 20
net, daB der Innendurchmesser der sich auf der
Trigerplatte (7) abstlitzenden ringfSrmigen Ab-
standshalter (8) kleiner als der Innendurchmesser
der die Piezo-Elemente (6) aufnehmenden Ringe
(5) ausgebildet ist. 25
8. Tastatur nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die auf der Unterseite
der flexiblen Folie (4) bzw. der Tragfolie (11) ange-
ordneten Abstandshalter (8) aus Epoxydharz oder
Kupfer hergestellt sind. 30
9. Tastatur nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da# die Kontaki-
flichen (2a,4a) und Leiterbahnen (2b,4b) aus Me-
tallpulver, vorzugsweise Silber hergestellt und auf
die flexiblen Folien (2,4) aufgedruckt sind. 35
10. Tastatur nach mindestens einem der Ansprii-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 die Rin-
ge (5) und/oder Abstandshalter (8) durch minde-
stens einen Steg (10) miteinander verbunden sind.
11. Tastatur nach mindestens einem der Anspri- 40
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zumin-
dest einige der Folien (2,4,11) miteinander
und/oder mit der Frontplatte (1) oder Tragerplatte
{7) verklebt oder verschweifit sind.
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